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ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
(Представлено научным семинаром кафедр маркшейдерского дела и геодезии) \
О с о б е н н о с т ь  о р и е н т и р о в а н и я  в т о р о с т е п е н н ы х  в ы р а б о т о к  с о с т о и т  
в т о м ,  что  о н о  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н о  с н е в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю ,  но  
о б я з а т е л ь н о  в п р е д е л ь н о  с ж а т ы е  с р о к и .
Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  д о п у с к а е т  и с п о л ь з о в а н и е  б о л е е  г р у б ы х  и н с т ­
р у м е н т о в  и т р е б у е т  п р и м е н е н и я  т а к и х  м е т о д о в  о р и е н т и р о в а н и я ,  к о т о ­
р ы е  п о з в о л я л и  бы  б ы с т р о  п о л у ч а т ь  з н а ч е н и е  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  
о р и е н т и р у е м о й  с т о р о н ы  в у с л о в и я х  ш а х т ы ,  с ц е л ь ю  и с п о л ь з о в а н и я  
е г о ,  н а п р и м е р ,  д л я  з а д а н и я  н а п р а в л е н и й .
П о  у к а з а н н ы м  с о о б р а ж е н и я м  р а з р а б о т к а  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы х  
с п о с о б о в  о р и е н т и р о в а н и я  в т о р о с т е п е н н ы х  в ы р а б о т о к  п р е д с т а в л я е т  
б о л ь ш о й  п р о и з в о д с т в е н н ы й  и н т е р е с .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  п р е д л о ж е н о  
ц е л ы й  р я д  р а з л и ч н ы х  с п о с о б о в  р е ш е н и я  этой з а д а ч и ,  о д н а к о ,  в п р а к ­
т и к е  ч а щ е  в с е г о  з а д а ч а  о р и е н т и р о в а н и я  р е ш а е т с я  в к о н е ч н о м  с ч е т е  
п р и м ы к а н и е м  к с т в о р у  о т в е с о в  с о е д и н и т е л ь н ы м  т р е у г о л ь н и к о м .
П р и м ы к а н и е  по с п о с о б у  с о е д и н и т е л ь н о г о  т р е у г о л ь н и к а  я в л я е т с я  
о ч е н ь  г р о м о з д к и м ,  т а к  к а к  т р е б у е т ,  к р о м е  и з м е р е н и я  у г л о в ,  т о ч н ы х  
л и н е й н ы х  и з м е р е н и й .  О п р е д е л е н и е  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  о р и е н т и р у е м о й  
с т о р о н ы  в э т о м  с л у ч а е ,  с в я з а н о  с д о в о л ь н о  с л о ж н ы м и  в ы ч и с л е н и я м и ,  
к о т о р ы е  не  м о г у т  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  в у с л о в и я х  ш а х т ы .
В н а с т о я щ е й  с т а т ь е  р а с с м а т р и в а ю т с я  с п о с о б ы  о р и е н т и р о в а н и я  
в т о р о с т е п е н н ы х  в ы р а б о т о к ,  п о з в о л я ю щ и х  с м и н и м а л ь н ы м и  з а т р а т а м и  
т р у д а  и в р е м е н и  на п о л е в ы е  и к а м е р а л ь н ы е  р а б о т ы  р е ш и т ь  п о с т а в л е н ­
н у ю  з а д а ч у .
1 способ. П р и м ы к а н и е  к с т в о р у  о т в есо в  р а в н о б е д р е н н ы м  т р е у г о л ь н и к о м
С у щ н о с т ь  с п о с о б а ,  к а к  с л е д у е т  из  рис.  1, з а к л ю ч а е т с я  в с л е д у ю ­
щ е м .  Д л я  о п р е д е л е н и я  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  с т о р о н ы  CD1 к о г д а  д и -  
р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т в о р а  о т в е с о в  AB и з в е с т е н ,  д о с т а т о ч н о  и з м е р и т ь  
у г о л  Ѳ р а в н о б е д р е н н о г о  т р е у г о л ь н и к а  1  — С — 2 и п р и м ы ч н ы й  у г о л  р. 
Д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  CD1 по  д а н н ы м  э т и х  и з м е р е н и й ,  о п р е ­
д е л и т с я  из в ы р а ж е н и я
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П р и м ы ч н ы й  р а в н о б е д р е н н ы й  т р е у г о л ь н и к  м о ж е т  б ы т ь  с о з д а н  п у ­
т е м  л и н е й н о й  з а с е ч к и  т о ч к и  С и з  т о ч е к  A w B  ( о т в е с о в ) ,  о д н а к о ,  э т о  
т р е б у е т  т о ч н ы х  л и н е й н ы х  и з м е р е н и й  и п р а к т и ч е с к и  т р у д н о  в ы п о л н и м о .
О ч е н ь  п р о с т о  с о з д а т ь  т а к о й  
т р е у г о л ь н и к  м о ж н о  п у т е м  з а с е ч е к  
т о ч е к  1 и 2  на  с т в о р е  о т в е с о в  н а к ­
л о н н ы м  л у ч о м  в и з и р о в а н и я  из  т о ч ­
ки С,  р а с п о л о ж е н н о й  п р и м е р н о  
с и м м е т р и ч н о  о т н о с и т е л ь н о  о т в е с о в  
A w B .
Н а  рис.  2 к р и в а я  \abc2 я в л я е т ­
ся  с л е д о м  п е р е с е ч е н и я  в и з и р н о г о  
л у ч а  т е о д о л и т а  пр и  п о с т о я н н о м  
у г л е  н а к л о н а  т р у б ы  — 8  с в е р т и ­
к а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  I/,* п р о х о д я щ е й  
ч е р е з  с т в о р  о т в е с о в  A L .  Е с л и  п е р е ­
с е ч ь  э т у  к р и в у ю  г о р и з о н т а л ь н о й  
п р я м о й ,  то  п о л у ч и м  т о ч к и  1  и 2 , к о т о р ы е  я в л я ю т с я  в е р ш и н а м и  р а в н о ­
б е д р е н н о г о  т р е у г о л ь н и к а  1 — С — 2, т а к  к а к  они  р а в н о у д а л е н ы  о т  т о ч ­
ки С. С п р а в е д л и в о с т ь  э т о г о  у т в е р ж д е н и я  с л е д у е т  из  в ы р а ж е н и я
S i  =  hi - c t g 8 , ( 2 )
г д е  h\ — в ы с о т а  г о р и з о н т а л ь н о й  п р я м о й  н ад  г о р и з о н т о м  и н с т р у м е н т а  
(рис.  2 ) ;
S i  — г о р и з о н т а л ь н ы е  р а с с т о я н и я  от  п р о е к ц и и  т о ч е к  1  и 2  д о  т о ч ­
ки C-;
S — у г о л  н а к л о н а  т р у б ы  т е о д о л и т а  ( 8  — const).
С о з д а н и е  п р и м ы ч н о г о  т р е у г о л ь н и к а  и р е ш е н и е  з а д а ч и  п р и м ы к а ­
н ия  в э т о м  с л у ч а е  с о с т а в л я е т  е д и н ы й  п р о ц е с с ,  т а к  к а к  т о ч к и  1 и 2  
на с т в о р е  о т в е с о в  н е  з а к р е п л я ю т с я ,  а о т ы с к и в а ю т с я  в п р о ц е с с е  п р и ­
м ы к а н и я .
A f  г  6
Рис. 1. Схема примыка­
ние равнобедренным тр е­
угольником.
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В ы п о л н е н и е  о р и е н т и р о в к и
П р е ж д е  в с е г о  о т в е с ы  А и В с т я г и в а ю т с я  г о р и з о н т а л ь н о й  н и т ь ю  
на т а к о й  в ы с о т е ,  ч т о б ы  у г о л  н а к л о н а  в и з и р н о г о  л у ч а  т е о д о л и т а — 8 , 
п р и  в и з и р о в а н и и  с т о ч к и  Cy б ы л  бы  не м е н е е  10— 15°. Э т о  н е о б х о ­
д и м о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  т о ч к и  п е р е с е ч е н и я  в и з и р н о г о  л у ч а  с г о р и з о н ­
т а л ь н о й  н и т ь ю  п о л у ч а л и с ь  б о л е е  ч е т к о .  С т я г и в а ю щ а я  н и г ь  д о л ж н а  
б ы т ь  у с т а н о в л е н а  с т р о г о  г о р и з о н т а л ь н о ,  что л у ч ш е  в с е г о  м о ж е т  б ы т ь  
в ы п о л н е н о  с п о м о щ ь ю  н и в е л и р а .  О д н а к о ,  у ч и т ы в а я  н а з н а ч е н и е  о р и е н ­
т и р о в к и ,  э та  з а д а ч а  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л н е н а  и т е о д о л и т о м ,  т р у б а  к о ­
т о р о г о  п р е д в а р и т е л ь н о  п р и в е д е н а  в г о р и з о н т а л ь н о е  п о л о ж е н и е .  С т я ­
г и в а ю щ а я  н и т ь  д о л ж н а  б ы т ь  л е г к о й ,  т о н к о й  и х о р о ш о  н а т я н у т о й  во  
и з б е ж а н и е  е е  п р о в и с а н и я .
Т о ч к а  С  в ы б и р а е т с я  из  у с л о в и й  с и м м е т р и ч н о с т и  ее  о т н о с и т е л ь н о  
о т в е с о в  А и В и в е л и ч и н ы  у г л а  о.
И з м е р е н и е  у г л о в  Ѳ и ß при т о ч к е  С  п р о и з в о д и т с я  с п о с о б о м  п р и ­
е м о в  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е .
П р и в е д я  в р а б о ч е е  п о л о ж е н и е  т е о д о л и т  на т о ч к е  С, у с т а н а в л и ­
в а ю т  т р у б у  п о д  у г л о м  н а к л о н а  о и с о в м е щ а ю т  н о л ь  л и м б а  г о р и з о н ­
т а л ь н о г о  к р у г а  с н у л е м  а л и д а д ы .  П о с л е  ч е г о  в и з и р у ю т  на с т я г и в а ю ­
щ у ю  нить  у  о т в е с а  А и б е р у т  о т с ч е т  (а і) по  г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у .
С о в м е щ е н и е  к р е с т а  с е т к и  н и ­
т ей  со с т я г и в а ю щ е й ' н и т ь ю ,  т. е.  
о п р е д е л е н и е  п о л о ж е н и я  т о ч к и  1 
на с т в о р е  о т в е с о в  (рис.  3 — а) ,  
о с у щ е с т в л я е т с я  м и к р о м е т р е н н ы м  
в ин то м  ли м б а .  О т к р е п и в  а л и д а д у ,  
в и з и р у ю т  на с т я г и в а ю щ у ю  нить  
у  о т в е с а  В и б е р у т  о т с ч е т  (а2). 
С о в м е щ е н и е  к р е с т а  с е т к и  н и т е й  
Рис. 3. Вид В  поле зрения тру- со  с т я г и в а ю щ е й  н ит ь ю ,  т.  е.  оп -
бы теодолита при визировании р е д е л е н и е  п о л о ж е н и я  т о ч к и  2  на
на горизонтальную нить. с т в о р е  о т в е с о в  (рис.  3 — б), п р о и з ­
в о д и т с я  м и к р о м е т р е н н ы м  винтом  
а л и д а д ы .  В и з и р о в а н и е м  на т о ч к у  D и в з я т и е м  о т с ч е т а  (аз) з а к а н ч и ­
в а е т с я  п е р в ы й  п о л у п р и е м  и з м е р е н и я  у г л о в  Ѳ и ß . В т о р о й  п о л у п р и е м  
п о с л е  п е р е в о д а  т р у б ы  ч е р е з  з е н и т  п р о и з в о д и т с я  при  том  ж е  п р и м е р ­
но у г л е  н а к л о н а  т р у б ы  о о п и с а н н ы м  в ы ш е  о б р а з о м .
Д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  о р и е н т и р у е м о й  с т о р о н ы  CD по  у г л а м  Ѳ и ß 
с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  по ф о р м у л е  ( 1 ) д л я  к а ж д о г о  п о л у п р и е м а  о т д е л ь н о .  
З а  о к о н ч а т е л ь н о е  з н а ч е н и е  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  с т о р о н ы  CD п р и н и м а ­
е т с я  с р е д н е е  з н а ч е н и е  из  п о л у п р и е м о в .  С ц е л ь ю  к о н т р о л я  и п о в ы ш е ­
н ия  т о ч н о с т и  о р и е н т и р о в к и  п р и м ы к а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  о с у щ е с т в л е н о  
д в а ж д ы  пр и  р а з л и ч н ы х  у г л а х  о и п о л о ж е н и я х  с т я г и в а ю щ е й  нити.
Д л я  о п р е д е л е н и я  к о о р д и н а т  т о ч к и  С н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  п р и ­
м ы к а н и е  к о д н о м у  из о т в е с о в  в с в о б о д н о м  е г о  п о л о ж е н и и  о б ы ч н ы м  
с п о с о б о м .
В таб л .  1  п р и в о д я т с я  з н а ч е н и я  д и р е к ц и о н н ы х  у г л о в  о р и е н т и р у е ­
м о й  с т о р о н ы ,  п о л у ч е н н ы х  при  о п ы т н о й  о р и е н т и р о в к е  в р е з у л ь т а т е  
п р и м ы к а н и я  к с т в о р у  о т в е с о в  с о е д и н и т е л ь н ы м  т р е у г о л ь н и к о м ,  в ы г о д ­
н о й  форм ы ,  и р а в н о б е д р е н н ы м  т р е у г о л ь н и к о м .
П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  п о к а з ы в а ю т  х о р о ш у ю  с х о д и м о с т ь  р е з у л ь т а ­
т о в  о р и е н т и р о в а н и я  при п р и м ы к а н и и  с о е д и н и т е л ь н ы м  и р а в н о б е д р е н ­
ным т р е у г о л ь н и к а м и .
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Т а б л и ц а  I
№
Значение дирекционного угла ориентируемой стороны 
при примыкании Отклонения
п/п
соединительным 
треугольником A 0
равнобедренным треугольником А 01
• 
Il <1
& / Ir
1 182 18 28 182 18 15 13
2 182 18 33 5
3 182 17 59 29
4 182 17 56 32
5 182 18 27 1
6 182 18 48 2 0
7 182
182
18
18
23
2 0
5
Ф а к т о р ы ,  в л и я ю щ и е  н а  т о ч н о с т ь  п р и м ы к а н и я  р а в ­
н о б е д р е н н ы м  т р е у г о л ь н и к о м
А н а л и з  п о к а з ы в а е т ,  ч то  т о ч н о с т ь  п р и м ы к а н и я  эт им  с п о с о б о м  с у ­
щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  д в у х  ф а к т о р о в :  о т  в е л и ч и н ы  у г л а  н а к л о н а  т р у ­
б ы  т е о д о л и т а  о и о т  н е г о р и з о н т а л ь н о с т и  с т я г и в а ю щ е й  нити.  Ч е м  м е н ь ­
ш е  у г о л  о, т е м  м е н ь ш е  в и д и м ы й  в п о л е  з р е н и я  гр у б ы  у г о л  у м е ж д у  
с т я г и в а ю щ е й  н и т ь ю  и г о р и з о н т а л ь н о й  н и т ь ю  с е т к и  н и т е й  (рис.  3) .  П р и  
м а л о м  з н а ч е н и и  у г л а  j  п е р е с е ч е н и е  у к а з а н н ы х  в ы ш е  н и т е й  п о л у ч а е т ­
ся  р а с п л ы в ч а т ы м ,  в с в я з и  с ч ем  п о л о ж е н и е  т о ч е к  1 и 2  о п р е д е л я е т ­
ся  с м е н ь ш е й  т о ч н о с т ь ю .  О п ы т  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  з н а ч е н и е  у г л а  о в 
1 0 — 15° о б е с п е ч и в а е т  д о с т а т о ч н у ю  т о ч н о с т ь  о р и е н т и р о в а н и я  з а  с ч е т  
э т о г о  ф а к т о р а .  Н а и б о л ь ш е е  в л и я н и е  на т о ч н о с т ь  о р и е н т и р о в к и  о к а ­
з ы в а е т  н е г о р и з о н т а л ь н о с т ь  с т я г и в а ю щ е й  нити .  П р и  н е г о р и з о н т а л ь н о м  
п о л о ж е н и и  с т я г и в а ю щ е й  н и т и ,  е е  п е р е с е ч е н и е  с к р и в о й  1аЬс2 б у д е т  
п р о и с х о д и т ь  на р а з л и ч н о й  в ы с о т е ,  в с в я з и  с чем  р а с с т о я н и я  S,  в ы ­
ч и с л е н н ы е  по  ф о р м у л е  (2 ), б у д у т  р а з л и ч н ы м и  д о  т о ч е к  1  и 2 , а с л е ­
д о в а т е л ь н о ,  т р е у г о л ь н и к  не  б у д е т  р а в н о б е д р е н н ы м .
О ш и б к а  в о п р е д е л е н и и  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  за  с ч е т  э т о г о  ф а к т о ­
ра  при  д в у х  н е з а в и с и м ы х  у с т а н о в к а х  с т я г и в а ю щ е й  нити  м о ж е т  б ы т ь  
в ы ч и с л е н а  по ф о р м у л е
Ѳ
L -с t g  +  co s—
M(CD) — z t  уТ с  ’ ^
г д е  L —  р а с с т о я н и е  о т  н и в е л и р а  ( т е о д о л и т а )  д о  о т в е с о в ;
V — у в е л и ч е н и е  т р у б ы ;
С — р а с с т о я н и е  м е ж д у  о т в е с а м и .
Р а с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т ,  что  при  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  п р и м ы ­
к а н и я ,  к о г д а  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о т в е с а м и  не б о л ь ш е  о д н о г о  м е т р а ,  а 
н е г о р и з о н т а л ь н о с т ь  с т я г и в а ю щ е й  нити  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  р а з н о с т ь ю  
в ы с о т  е е  к о н ц о в  (н а  о т в е с а х )  в 1  мм, п о г р е ш н о с т ь  д и р е к ц и о н н о г о  у г ­
л а  о р и е н т и р у е м о й  с т о р о н ы  б у д е т  о п р е д е л е н а  с т о ч н о с т ь ю  д о  ±  1 0 ' .
4. З ак . 3863. Щ
2 способ. Соединительная съемка путем проектирования направления
угломерными инструментами
С у щ н о с т ь  с п о с о б а  з а к л ю ч а е т с я  в п р о е к т и р о в а н и и  н а п р а в л е н и я  с 
п о м о щ ь ю  в е р т и к а л ь н о й  нити  с е т к и  н ит е й  у г л о м е р н ы х  и н с т р у м е н т о в ,  
п о з в о л я ю щ и х  в и з и р о в а т ь  п о д  б о л ь ш и м и  у г л а м и  н а к л о н а .
П р о е к т и р о в а н и е  н а п р а в л е н и я  в е р т и к а л ь н о й  н и т ь ю  п р о и з в о д и т с я  
с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  И н с т р у м е н т  у с т а н а в л и в а е т с я  на в е р х н е м  г о р и ­
з о н т е  в б л и з и  у с т ь я  (ил и  н а д  у с т ь е м )  в о с с т а ю щ е й  в ы р а б о т к и  с т а к и м  
р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  в е р т и к а л ь н а я  н ить  т р у б ы  при  в и з и р о в а н и и  в н и з  б ы л а  
н а п р а в л е н а  в д о л ь  в ы р а б о т к и  н и ж н е г о  г о р и з о н т а .  Н а  н и ж н е м  г о р и з о н ­
т е  в д о л ь  в ы р а б о т к и  п р е д в а р и т е л ь н о  н а т я г и в а е т с я  т о н к а я  п р о в о л о к а  
( ш н у р ) ,  о д и н  к о н е ц  к о т о р о й  д о л ж е н  б ы т ь  п р о ч н о  з а к р е п л е н  в т о ч к е  
т е о д о л и т н о г о  х о д а  II (рис.  4).  П р о е к т и р о в а н и е  н а п р а в л е н и я  з а к л ю ч а -
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Рис. 4. Схема проектирования направления наклонным лучом.
е т с я  в с о в м е щ е н и и  в е р т и к а л ь н о й  нити  т р у б ы  и н с т р у м е н т а  с у к а з а н ­
ной  в ы ш е  п р о в о л о к о й ,  ч г о  о с у щ е с т в л я е т с я  п е р е м е щ е н и е м  н е з а к р е п ­
л е н н о г о  к о н ц а  п р о в о л о к и  и в р а щ е н и е м  и н с т р у м е н т а  в о к р у г  е г о  в е р т и ­
к а л ь н о й  оси.
П р а к т и ч е с к и  п р о е к т и р о в а н и е  и п р и м ы к а н и е  в э то м  с л у ч а е  в ы п о л ­
н я е т с я  о д н о в р е м е н н о  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е .
П о с л е  п р и в е д е н и я  и н с т р у м е н т а  в р а б о ч е е  п о л о ж е н и е  на т о ч к е  С с о в ­
м е щ а ю т  н о л ь  л и м б а  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  с н у л е м  а л и д а д ы ,  в и з и р у ю т
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на т о ч к у  B1 на  г о р и з о н т е  и н с т р у м е н т а  б е р у т  о т с ч е т  + )  . О т к р е п и в  а л и ­
д а д у ,  в и з и р у ю т  на п р о в о л о к у ,  д о б и в а я с ь  с о в м е щ е н и я  п о с л е д н е й  с 
в е р т и к а л ь н о й  н и т ь ю ,  и б е р у т  о т с ч е т  (а2). П е р е м е щ а е м ы й  к о н е ц  п р о ­
в о л о к и  в э т о  в р е м я  (в м о м е н т  с о в м е щ е н и я )  о т м е ч а е т с я  т о ч к о й  Г. 
Т р у б у  п е р е в о д я т  ч е р е з  з е н и т  и у к а з а н н ы е  в ы ш е  д е й с т в и я  в ы п о л н я ю т  
при  д р у г о м  п о л о ж е н и и  т р у б ы .  В р е з у л ь т а т е  п о л у ч а ю т  о т с ч е т  ( а3) и т о ч ­
к у  I".
З а  о к о н ч а т е л ь н о е  з н а ч е н и е  п р и м ы ч н о г о  у г л а  п р и н и м а е т с я  у г о л  ß, 
в ы ч и с л я е м ы й  по ф о р м у л е
О Т “= .  (4)
а з а  о р и е н т и р о в а н н о е  н а п р а в л е н и е  п р и н и м а е т с я  н а п р а в л е н и е  Il —  I, 
п р о в е д е н н о е  ч е р е з  т о ч к у  II и т о ч к у  I, д е л я щ у ю  р а с с т о я н и е  Г — I" п о ­
п о л а м  (рис.  4 —6).
Е с л и  о р и е н т и р у е т с я  н и ж н и й  г о р и з о н т ,  т о  р а б о т ы  на э т о м  з а к а н ­
ч и в а ю т с я .  П р и  о р и е н т и р о в а н и и  в е р х н е г о  г о р и з о н т а  н е о б х о д и м о  д о п о л ­
н и т е л ь н о  і з м е р и т ь  у г о л  +  при  т о ч к е  II —  м е ж д у  ж е с т к и м  н а п р а ­
в л е н и е м  II — III и н а п р а в л е н и е м  II — I. Д л я  п е р е д а ч и  к о о р д и н а т  н е ­
о б х о д и м о  о т м е т и т ь  на  п р о в о л о к е  п р о и з в о л ь н у ю  т о ч к у  К  и и з м е р и т ь  
у г о л  н а к л о н а  и н а к л о н н у ю  д л и н у  C - K  а т а к ж е  р а с с т о я н и е  К — И.
3 способ. Соединительная съемка непосредственным примыканием к
ориентируемой стороне
С у щ н о с т ь  д а н н о г о  с п о с о б а  о с н о в ы в а е т с я  на  с в о й с т в е  п е р п е н д и ­
к у л я р н о с т и  к о л л и м а ц и о н н о й  п л о с к о с т и  у г л о м е р н о г о  и н с т р у м е н т а  и 
п л о с к о с т и ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з  в и з и р н у ю  о с ь  и г о р и з о н т а л ь н у ю  нить  
с е т к и  ните й.
К а к  в и д н о  из  рис.  5, д л я  о п р е д е л е н и я  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  о р и ­
е н т и р у е м о й  с т о р о н ы  1 — 2 (на н и ж н е м  г о р и з о н т е )  или  CB (на  в е р х н е м  
г о р и з о н т е )  н е о б х о д и м о  с о в м е с т и т ь  г о р и з о н т а л ь н у ю  нить  и н с т р у м е н т а ,
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у с т а н о в л е н н о г о  в т о ч к е  Cy с  н а п р а в л е н и е м  1 — 2 и и з м е р и т ь  у г о л  р. 
Т о г д а  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  1 — 2 о п р е д е л и т с я  по ф о р м у л е
П р а к т и ч е с к и  з а д а ч а  п р и м ы к а н и я  о с у щ е с т в л я е т с я  в с л е д у ю щ е м  п о ­
р я д к е .
В б л и з и  у с т ь я  в о : с т а ю щ е й  в ы р а б о т к и  или  н а д  ним в т о ч к е  С у с т а ­
н а в л и в а е т с я  и н с т р у м е н т .  П о с л е  п р и в е д е н и я  и н с т р у м е н т а  в р а б о ч е е  
п о л о ж е н и е  с о в м е щ а ю т  н о л ь  л и м б а  г о р и з о н т а л ь н о г о  к р у г а  с н у л е м  
а л и д а д ы  и в и з и р у ю т  на т о ч к у  By б е р у т  о т с ч е т  ( а ; ) .  О т к р е п и в  а л и д а ­
д у ,  в и з и р у ю т  ч е р е з  в о с с т а ю щ и й  г о р и з о н т а л ь н о й  н и т ь ю  на п р о в о л о к у ,  
п р е д в а р и т е л ь н о  н а т я н у т у ю  м е ж д у  т о ч к а м и  1  и 2  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о ­
бы  м о ж н о  б ы л о  о с у щ е с т в и т ь  с о в м е щ е н и е  с  ней  г о р и з о н т а л ь н о й  нити 
с е т к и  н и т е й ,  и б е р у т  о т с ч е т  (а2). П е р е в о д я  т р у б у  ч е р е з  з е н и т ,  п р о ­
и з в о д я т  и з м е р е н и я  при д р у г о м  п о л о ж е н и и  т р у б ы ,  з а к а н ч и в а я  и з м е р е ­
ния  в з я т и е м  о т с ч е т а  ( а3). З н а ч е н и е  у г л а  ß в ы ч и с л я е т с я  по ф о р м у л е  
(4) .  Д л я  п е р е д а ч и  к о о р д и н а т  н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь  к р е с т  с е т к и  н и т е й  
н а  п р о в о л о к е  ( т о ч к а  /<) в м о м е н т  с о в м е щ е н и я  п о с л е д н е й  с г о р и з о н ­
т а л ь н о й  н и г ь ю ,  и з м е р и т ь  н а к л о н н о е  р а с с т о я н и е  С—К  и у г о л  н а к л о н а ,  
а т а к ж е  р а с с т о я н и е  от  т о ч к и  К  д о  т о ч е к  1 или  2 .
Е с л и  при  в и з и р о в а н и и  на п р о в о л о к у  у г о л  н а к л о н а  б у д е т  м е н ь ш е  
90°,  т о  п р о в о л о к а  д о л ж н а  б ы т ь  у с т а н о в л е н а  г о р и з о н т а л ь н о ,  т а к  к а к  
н е г о р и з о н т а л ь н о с т ь  п р о в о л о к и ,  в э т о м  с л у ч а е ,  в л и я е т  на т о ч н о с т ь  
о п р е д е л е н и я  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  о р и е н т и р \ е м о й  с т о р о н ы .
П е р е д  р а б о т о й  г о р и з о н т а л ь н а я  нить  с е т к и  н и т е й  т р у б ы  т е о д о л и ­
т а  д о л ж н а  б ы г ь  у с т а н о в л е н а  г о р и з о н т а л ь н о ,  т а к  к а к  с л е д у е т  п о м н и т ь ,  
ч т о  о р и е н т и р о в а н и е  при  д в у х  п о л о ж е н и я х  т р у б ы  не и с к л ю ч а е т  о ш и б ­
к у  за  с ч е т  э т о г о  ф і к т о р а 1.
В з а в и с и м о с т и  от  р а с п о л о ж е н и я  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  на в е р х н е м  и 
на н и ж н е м  г о р и з о н т а х  п р о в о л о к а  м о ж е т  з а н и м а т ь  о т н о с и т е л ь н о  о с е й  
э т и х  в ы р а б о т о к  р а з л и ч н о е  п о л о ж е н и е ,  т. е.  м о ж е т  р а с п о л а г а т ь с я  о д ­
н о в р е м е н н о  в д о л ь  о д н о й  и з  н и х  и п е р п е н д и к у л я р н о  д р у г о й .  В э т о м  
с л у ч а е  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  с о е д и н и т е л ь н о й  с ъ е м к и  м о ж е т  б ы т ь  п р и ­
м е н е н а  к о м б и н а ц и я  у к а з а н н ы х  в ы ш е  т р е х  с п о с о б о в .
Д л я  п р и м ы к а н и я  к с т в о р у  о т в е с о в  р а в н о б е д р е н н ы м  т р е у г о л ь н и ­
к о м  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  л ю б о й ,  и м е ю щ и й с я  в н а л и ч и и ,  г о р н ы й  
т е о д о л и т  или  у г л о м е р .
П р и  п р о и з в о д с т в е  с о е д и н и т е л ь н о й  с ъ е м к и  в т о р ы м  и т р е т ь и м  с п о ­
с о б а м и  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  г о р н ы е  т е о д о л и т ы  и у г л о м е р ы ,  п о ­
з в о л я ю щ и е ,  к а к  у к а з а н о  в ы ш е ,  о с у щ е с т в л я т ь  в и з и р о в а н и е  п о д  б о л ь ­
ш и м  у г л о м  н а к л о н а .
Э т и м  т р е б о в а н и я м  у д о в л е т в о р я ю т  у г л о м е р ы :  ( У — 1 , У — 2, У — 3, 
У Т Г ) ,  г о р н ы е  т е о д о л и т ы  Т Г О  и Т Г С ,  т е о д о л и т ы ,  с н а б ж е н н ы е  о б ъ е к ­
т и в н о й  н а с а д к о й ,  а т а к ж е  т е о д о л и т ы  с э к с ц е н т р е н н ы м и  т р у б а м и 2.
1 Влияние негоризонтальности горизонтальной нити трубы теодолита на точность 
ориентировки может быть исключено только при условии установки теодолита при пер­
вом и втором положении трубы по разные стороны ориентируемого направления.
2 Применение теодолитов с эксцентренной трубой для производства соединительной 
съемки изложено в журнале «Уголь», № 5, 1950.
<*■(1-2) =  Ъ(вс) +  ß — 90° ,  
с о о т в е т с т в е н н о  д л я  с т о р о н ы  CB о у д е м  и м е т ь
К(св) =  к і_2) — ß +  270° . ( 6 )
(5)
И н с т р у м е н т ы
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К о н с т р у к ц и я  у г л о м е р о в  т и п а  У,  к а к  в и д н о  из  рис.  6 , п о з в о л я е т  
п р о и з в о д и т ь  в и з и р о в а н и е  п о д  л ю б ы м  у г л о м  н а к л о н а .  Э т о  д о с т и г а е т ­
ся  б л а г о д а р я  э к с ц е н т р е н н о м у  р а с п о л о ж е н и ю  з р и т е л ь н о й  т р у б ы  
о т н о с и т е л ь н о  е е - г о р и з о н т а л ь н е й  
о си  в р а щ е н и я .  В с в я з и  с т е м ,  ч т о  
в и з и р н а я  о с ь  т р у б ы ,  в л ю б о м  е е  
п о л о ж е н и и ,  с о в п а д а е т  с п л о с ­
к о с т ь ю ,  п р о х о д я щ е й  ч е р е з  в е р ­
т и к а л ь н у ю  о с ь  и н с т р у м е н т а ,  г о р и ­
з о н т а л ь н ы е  у г л ы  э т и м и  у г л о м е ­
р а м и  и з м е р я ю т с я  б е з  и с к а ж е н и й .
В и з и р о в а н и е  т е о д о л и т о м  Т Г О  
п о д  у г л о м  н а к л о н а  д о  80°  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  за  с ч е т  о к н а  в л и м ­
б е  и д в у х  о к о н  в к о ж у х е  л и м б а  
(р ис .  7, 8 ). Т е о д о л и т  T T C  о т л и ­
ч а е т с я  о т  т е о д о л и т а  Т Г О  т е м ,  
ч т о  и м е е т  л и м б  со  с п и ц а м и .
О п ы т н ы е  о б р а з ц ы  э т и х  т е о д о л и ­
т о в  б ы л и  и з г о т о в л е н ы  Х а р ь к о в ­
с к и м  з а в о д о м  м а р к ш е й д е р с к и х  
и н с т р у м е н т о в  и п р о ш л и  у с п е ш ­
н ы е  п р о и з в о д с т в е  н ы е  и с п ы т а н и я  
на  ш а х т е  „ С е в е р н а я “ т р е с т а  
„ К е м е р о в у г о л ь “ .
Т а к и е  т е о д о л и т ы  м о г у т  б ы т ь  
и з г о т о в л е н ы  л ю б о й  м а с т е р с к о й  по 
р е м о н т у  м а р к ш е й д е р с к о  - г е о д е з и ч е с к и х  и н с т р у м е н т о в ,  и с п о л ь з о в а в  
д л я  э т о г о  о б ы ч н ы й  г о р н ы й  т е о д о л и т  ( л ю б о й  м а р к и ) ,  в и з и р н а я  т р у б а  
к о т о р о г о  м о ж е т  п е р е в о д и т ь с я  ч е р е з  з е н и т  о б ъ е к т и в н ы м  к о л е н о м .
4 способ. С о е д и н и т е л ь н а я  с ъ е м к а  с п о м о щ ь ю  п о л и г о н н о г о  х о д а  
по крутопадающим и вертикальным выработкам
С о е д и н и т е л ь н а я  с ъ е м к а  с п о м о щ ь ю  п р о к л а д ь і Е а і и я  п о л и г о н н о г о  
х о д а  по к р у т о п а д а ю щ и м  и в е р т и к а л ь н ы м  в ы р а б о т к а м  м о ж е т  б ы т ь  
о с у щ е с т в л е н а  л ю б ы м и  у г л о м е р н ы м и  и н с т р у м е н т а м и ,  п о з в о л я ю щ и м и  
в и з и р о в а т ь  п о д  б о л ь ш и м и  у г л а м и  н а к л о н а ,  о д н а к о ,  б о л е е  у д о б н о  д л я  
э то й  ц е л и  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  с п е ц и а л ь н ы й  у г л о м е р  (р и с .  9 ).
К о н с т р у к ц и я  у г л о м е р а  п р е д с т а в л я е т  из с е б я  л и ѵ б  ( 1 ), в е р т и к а л ь ­
н а я  о с ь  к о т о р о г о  ( 2 ) в р а щ а е т с я  в с п е ц и а л ь н ы х  п о д п я т н и к а х  ( 3 ), в м о н ­
т и р о в а н н ы х  в ж е с т к у ю  с к о б у  (4).  У г л о м е р  с н а б ж е н  н о н и у с о м  (5), п о ­
з в о л я ю щ и м  п р о и з в о д и т ь  о т с ч е т ы ,  т о ч н о с т ь  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  ц е н ы  
д е л е н и й  л и м б а  и ч и с л а  д е л е н и й  н о н и у с а .  В и з и р  іым п р и с п о с о б л е н и е м  
у г л о м е р а  я в л я е т с я  р у л е т к а  или  м е р н ы й  ш н у р  (6 ), к о т о р ы е  с п о м о щ ь ю  
л е г к о й  д у г и  (7) с к р е п л е н ы  с л и м б о м  в д в у х  т о ч к а х ,  р а с п о л о ж е н н ы х  
на е г о  д и а м е т р е .  Д л я  р а б о т ы  у г л о м е р  у с т а н а в л и в а е т с я  на  к о н с о л и .  
И з м е р е н и е  у г л о в  н а к л о н а  о с у щ е с т в л я е т с я  п о д в е с н ы м  п о л у к р у г о м .
С ъ е м к а  у г л о м е р о м  п р о и з в о д и т с я  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е .  У г л о м е р  
у с т а н а в л и в а е т с я  в р а б о ч е е  п о л о ж е н и е  в в е р ш и н е  и з м е р я е м о г о  у г л а .  
Р у л е т к а  ( ш н у р )  н а т я г и в а е т с я  т а к ,  ч т о б ы  о н а  п р о х о д и л а  ч е р е з  з а д н ю ю  
т о ч к у  в и з и р о в а н и я .  П р и  э т о м  п о л о ж е н и и  р у л е т к и  б е р у т  о т с ч е т  по 
л и м б у  (яі) ,  и з м е р я ю т  д л и н у  и у г о л  н а к л о н а  л и н и и  в и з и р о в а н и я .  Т а ­
ки м  ж е  о б р а з о м  п р о и з в о д я т  в и з и р о в а н и е  на  п е р е д н ю ю  т о ч к у .  В р е ­
з у л ь т а т е  ч е г о  п о л у ч а ю т  о т с ч е т  ( а Д ,  р а с с т о я н и е  д о  п е р е д н е й  т о ч к и  и
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Рис. 7. Лимб теодолита с окном для визирования- Dmp ft Hrtrnuft nun ТРПТТППМТЯ ТИПЯ ТГО И ТГС
у г о л  н а к л о н а .  З а  у г о л  п о л и г о н а  п р и н и м а е т с я  у г о л  ß =  — Я ъ  П р и
т а к о й  м е т о д и к е  п р о и з в о д с т в а  с ъ е м к и  д л и н ы  л и н и й  и у г л ы  н а к л о н а  
и з м е р я ю т с я  в п р я м о м  и о б р а т н о м  н а п р а в л е н и я х .
У г л о м е р  т а к о й  к о н с т р у к ц и и  бы л  п р е д л о ж е н  и и з г о т о в л е н  к а ф е д ­
рой  м а р к щ е й д е р с к о г о  д е л а  Т о м с к о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  в 
1951 г. и и с п ы т а н  на  ш а х т е  9 — 15 т р е с т а  „ А н ж е р о у г о л ь “ .
П о з д н е е  по э т о м у  о б р а з ц у  т а к о й  у г л о м е р  б ы л  и з г о т о в л е н  р а б о т ­
н и к а м и  м а р к ш е й д е р с к о г о  б ю р о  р у д н и к а  Т а ш т а г о л  К М К ,  к о т о р ы й  и с ­
п о л ь з у е т с я  ими  и в н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  с ъ е м к и  в т о р о с т е п е н н ы х  в ы ­
р а б о т о к ,  в к л ю ч а я  и с ъ е м к у  с к в а ж и н .
И с п ы т а н и я  э т о г о  у г л о м е р а  на то м  ж е  р у д н и к е  п о к а з а л и  с л е д у ю ­
щ и е  р е з у л ь т а т ы .  В з а м к н у т о м  х о д е ,  п р о л о ж е н н о м  этим  у г л о м е р о м  с 
о с н о в н о г о  г о р и з о н т а  на г о р и з о н т  г р о х о ч е н и я  и о б р а т н о ,  и з м е р е н о  1 0  
г о р и з о н т а л ь н ы х  у г л о в  и 10 с т о р о н  ( о б щ е й  п р о т я ж е н н о с т ь ю  52 м). Д в е  
с т о р о н ы  э т о г о  п о л и г о н а  и м е л и  у г л ы  н а к л о н а  + 5 4 °  и 59° .  У г л о в а я
н е в я з к а  х о д а  с о с т а в и л а  + 4 ' ,  о т н о с и т е л ь н а я  л и н е й н а я  н е в я з к а  — ------- .
—  2 0 0
У с л о в и я  о р и е н т и р о в а н и я  в т о р о с т е п е н н ы х  в ы р а б о т о к  в е с ь м а  р а з н о ­
о б р а з н ы  и п о э т о м у  т р у д н о  п р е д л о ж и т ь  е д и н ы й  у н и в е р с а л ь н ы й  с п о с о б .  
В з а в и с и м о с т и  от  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  , м а р к ш е й д е р  д о л ж е н  сам  в ы б ­
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р а т ь  о д и н  и з  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы х  с п о с о б о в  или к о м б и н а ц и ю  их  с 
т е м ,  ч т о б ы  н а и б о л е е  п р о с т о  и н а д е ж н о  р е ш и т ь  п о с т а в л е н н у ю  з а д а ч у .  
Р а с с м о т р е н н ы е  в д а н н о й  р а б о т е  с п о с о б ы  п о з в о л я ю т  р а с ш и р и т ь  в о з ­
м о ж н о с т ь  т а к о г о  в ы б о р а .
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